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Abstrakt 
Formålet med rapporten er at undersøge arbejdsformens betydning for 
fysikundervisning i folkeskolen. Der indgår en kortere udredning af fagets 
udvikling med hensyn til undervisningssyn. Vi drøfter desuden fagets 
problemfelter, herunder konsekvenser af en videnskabscentreret 
undervisningsform. Vi diskuterer hvordan den politiske ramme "Fælles 
Mål" forsøger at løse de førnævnte problemfelter. Vi foreslår og gennemgår 
et konkret undervisningsmateriale, baseret på motivation og leg, som vi 
vurderer imødekommer både "Fælles Mål" og fysikkens problemfelter. Vi 
konkluderer at øget fokus på arbejdsformen, indeholder et potentiale for at 
forbedre undervisningen i fysik. 
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Forord  
Projektet tog sin begyndelse, da vi mødtes ved semesterets begyndelse og 
fandt fælles fodslag i interessen for fysikundervisning og ikke mindst 
fysikeksperimenter. Dette, kombineret med nysgerrigheden overfor den 
tilsyneladende manglende lyst til naturvidenskab i den danske folkeskole, 
gjorde at projektdeltagerne enedes om at beskrive en alternativ arbejdsform 
for folkeskolelærerne i naturfagene.  
 
Dette alternativ blev døbt ”Værkstedsfysik”. Meningen var at udvikle og 
beskrive en alternativ arbejdsform, hvor eksperimenterne ikke blot skulle 
udføres, men også bygges og formidles.  
 
På grund af tidspres blev tanken om at udvikle forløbet selv, erstattet af 
tanken om at analysere et allerede eksisterende alternativ, der indeholdt 
mange af elementerne fra ”Værkstedsfysik”. Dette alternativ ”SMÆK på 
mekanikken”, oprindeligt en skolekonkurrence åben for alle klasser på 3.-4. 
klassetrin, blev afholdt og gennemført af Experimentarium i efteråret 2005.  
 
Projektet er blevet til en undersøgelse af betydningen af arbejdsformen i 
fysikundervisningen. Denne undersøgelse gennemføres som en beskrivelse 
af flere undervisningssyn i fysikundervisningen, begyndende med det 
positivistiske læringssyn og frem til det konstruktivistiske læringssyn der er 
meget udbredt i dag, samt en analyse af arbejdsformen i ”SMÆK på 
mekanikken”.  
 
Til brug i undersøgelsen har vi gennemført en spørgeskemaundersøgelse i 
samarbejde med Experimentarium. Denne henvendte sig til lærerne der 
havde haft klasser med i konkurrencen. Til udarbejdelse af undersøgelsen 
søgte vi midler fra IMFUFA, til aflønning af Martin Molich, der er 
specialestuderende ved Pædagogik/Socialvidenskab.  
 
En del af aftalen med Studienævnet var at nogle af midlerne gik til at sikre 
at fremtidige studerende kunne hente vejledning i udarbejdelse af 
kvantitative interviews i rapporten. Kapitlet ”Om undersøgelsen” kan 
derfor synes mere vejledende end umiddelbart nødvendigt for besvarelse af 
problemformuleringen.  
 
Slutteligt vil vi gerne takke Experimentarium, Martin Molich og vores 
vejleder Lars Gråbæk for et udbytterigt samarbejde og Niels Falk for 
ubegrænset brug af illustrationer fra ”SMÆK på mekanikken”. 
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Indledning 
 
Fælles Mål er et politisk bestemt regelsæt, der bl.a. angiver hvilke emner, 
kundskaber og færdigheder eleverne i folkeskolen, ved afslutningen af hvert 
klassetrin som minimum skal besidde. Formålet er at sikre elevernes 
faglighed. Men hvad er faglighed? Og hvad er læring? Og hvordan 
motiverer man Danmarks elever til at præstere det, hele Danmark gerne så 
de gjorde?  
 
For PISA-undersøgelserne taler deres tydelige sprog. Danmark ligger under 
gennemsnittet i alle naturfaglige discipliner. Spørgsmålet er om fagligheden 
virkelig bliver styrket gennem fokus på de politisk definerede emner, 
kundskaber og færdigheder. Og har valget af emner overhovedet så meget 
at sige? Vi tror snarere fokus bør ligge på undervisningssynet og 
arbejdsformen. Dette er således også grundlaget for vores projekt.  
 
Vi vil i den foreliggende rapport belyse, i hvilken grad arbejdsformen har 
betydning for fysikundervisning. Vi gennemgår derfor i rapporten en række 
forskellige undervisningssyn. Det gør vi for at nærme os den rolle som 
arbejdsformer og motivation spiller i undervisningssyn frem til vore dage. 
Herefter giver vi et eksempel på et undervisningsmateriale1, der benytter leg 
som en motiverende faktor i undervisningen.  
 
                                            
1 Undervisningsmaterialet der hedder ”SMÆK på mekanikken”, kan downloades gratis fra 
http://www.experimentarium.dk/images/skoleservice/skolekonkurrence/smaek/uv-materiale.pdf 
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Problemformulering 
 
 
 
Uddybelse af problemformulering 
 
Vi ønsker primært at fokusere på arbejdsformen i fysikundervisningen på 
folkeskoleniveau. I den forbindelse vil vi inddrage et konkret praktisk 
undervisningsforløb og undervisningsmateriale ”SMÆK på mekanikken”, 
og gennemføre en spørgeskemaundersøgelse blandt de folkeskolelærere der 
har anvendt materialet. 
 
 
Vi vil fokusere på overvejelser og diskussioner omkring følgende:    
 
1. Udvikling af undervisningssynet indenfor faget fysik 
Vi vil fokusere på udviklingen i undervisningssyn indenfor faget fysik gennem en 
beskrivelse af primært konstruktivistisk og positivistisk læringsteori. 
 
2. Problemfelter og udviklingsmuligheder, herunder danske elevers 
interesse og færdigheder indenfor faget. 
PISA undersøgelserne har indtil videre givet kritisable vurderinger af danske 
skoleelevers færdigheder i naturfag. Vi vurderer hvordan problemerne i faget fysik, 
hænger sammen med elevernes interesse, motivation og arbejdsform. 
 
3. Vi vil undersøge en mere værkstedspræget undervisningstilgang, 
”SMÆK på mekanikken”2.  
Vi vurderer det faglige udbytte af en undervisningsform der prioriterer leg og 
motivation,  herunder om den vil opfylde de politiske rammer der er angivet i 
Fælles Mål. 
                                            
2 Undervisningsmaterialet kan hentes gratis på adressen 
www.experimentarium.dk/images/skoleservice/skolekonkurrence/smaek/uv-materiale.pdf 
 
I hvilken grad bør der fokuseres på 
arbejdsformen i fysikundervisningen?  
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Fysikundervisning i et udviklingsmæssigt 
tilbageblik3 
 
Velvidende at dette refleksionsprojekt ikke er et historisk eller pædagogisk 
projekt, har vi fundet det hensigtsmæssigt at betragte og vurdere enkelte af 
de mest udbredte undervisningssyn gennem tiden, naturligvis med særligt 
fokus på fysik- og naturfagsundervisning. 
  
Vi vil primært betragte det positivistiske4 samt det konstruktivistiske 
undervisningssyn og vil herigennem åbne for en vurdering af nutidens 
naturfags undervisningssyn, set i sammenhæng med fortidens. 
  
  
Det positivistiske undervisningssyn 
 
Det centrale i teorien er fokuseringen på det man positivt ved. Dermed 
bliver al observerbart centralt, alt kan ”måles og vejes” og kun derudfra kan 
objektive kendsgerninger konstateres. Dermed bliver naturvidenskab: 
 
”en objektiv afdækning af objektive sammenhænge mellem objektive kendsgerninger” 
   Poul V. Thomsen (1992)5  
 
Som en  naturlig følge af denne tro på en endegyldig objektiv sandhed,  
betragtes videnskabens fremskridt, som en lineær udvikling og afdækning. 
Der bygges hele tiden ”ovenpå” den eksisterende viden, og man får 
afdækket mere og mere af den egentlige ”skjulte” sandhed. 
 
En konsekvens af troen på eksistensen af en objektiv sandhed bliver, at al 
videnskab altid kan påvises eksperimentelt. Eksperimentet og dettes 
observationer får dermed en meget central placering i naturvidenskaben.  
 
”Sande” positivister opfatter ren matematik  som indholdsløst og alle meta-
fysiske forhold, som ikke kan ”måles og vejes” betragtes som regulært 
uvidenskabelige.  
 
                                            
3 Kapitlet er overvejende baseret på ”Undervisning i fysik – den konstruktivistiske idé”   
4 Positivisme kaldes også behaviorisme eller empirisme  
5 [Thomsen, 1992] 
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Indenfor den positivistiske fysikundervisning bliver det eksperimentets 
funktion via demonstrations- og elevøvelser at eftervise teorierne.  
 
”Konklusionerne er givet på forhånd (i hvert fald hos læreren) og eftervises ved induktion 
fra observationer” 
 Poul V. Thomsen (1992)6 
     
Den opnåede viden hos det enkelte individ kommer udefra, og tilkommer 
mennesket via erfaring (empiri) gennem sanserne. Den menneskelige fornuft 
er blot modtager.  
 
”Mennesket har ingen medfødte ideer. Fornuften er som en tom tavle – tabula rasa - 
hvorpå erfaringen skriver sin skrift”   
John Locke (1690) 7 
 
Læring beskrives og betragtes ud fra begreberne stimulus (påvirkning) og 
respons (resultat) eller årsagvirkning-modellen. Der forskes og konkluderes 
ivrigt vha. dyreforsøg, hvor bl.a. Skinners forsøg trækker en tydelig parallel 
til den menneskets indlæring.  
 
I forbindelse med positivisme anvendes hyppigt begrebet ”indlæring”  frem 
for ”læring”. Kritikere omtaler pædagogikken som ”tankpasser-pædagogik” 
eller ”krukke-pædagogik”, med henvisning til at undervisning dermed blot 
bliver ”påfyldning” af viden hos eleverne. Undervisning bliver en triviel 
læreproces, hvor man ser bort fra personens egne motiver og egen 
erkendelse. 
 
Undervisnings- og videnskabssynet har sine rødder helt tilbage til 1600-
tallet, og opstod som en reaktion på teologiens syn på naturvidenskaben.  
I 1920-30 var positivismen det primære undervisnings- og videnskabssyn. 
Alle teologiske og filosofiske over- og undertoner i videnskaben skulle 
udrenses endeligt.  
 
Den positivistiske indfaldsvinkel til undervisning opleves stadig i større eller 
mindre grad. 
 
 
                                            
6 [Thomsen, 1992] 
7 [Thomsen, 1992] 
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Det rationalistiske undervisningssyn 
 
Rationalismen lagde modsat positivismen megen fokus på fornuftens 
eksistens hos det enkelte individ. Grundlæggende arbejder rationalismen 
dog også med en objektiv sandhed, hvilket erklærede rationalister som 
Descartes og Kant tydeligt giver udtryk for. 
 
”Jeg tænker, altså er jeg til” 
Descartes (første halvdel af 1600-tallet)8 
 
Den indre fornuft og de medfødte ideer er udgangspunkt for erkendelse. 
Alt andet betvivles, også sanseindtryk, men da en fuldkommen gud ikke 
tillader falske sansevidnesbyrd er alle sanseindtryk pr. definition sande, så 
erkendelsen sker i en indre verden på grundlag af medfødte ideer og indtryk 
fra den ydre verden. 
 
”Enhver der har sin fornuft i behold vil til 
enhver tid nå frem til samme erfaring”. 
Kant (ca. 1680-90) 9  
 
 
Den kritisk-rationalistiske undervisningssyn 
 
Kritisk rationalisme er en videreudviklingen af rationalismen i perioden 
1930-1960. Især Popper giver udtryk for, at erkendelse er en kreativ proces i 
den enkelte, og at sandheden ikke blot er en objektiv størrelse. Opnåelse af 
viden kræver altid en fri diskussion. 
 
”Jeg kan have uret og du kan have ret, med en fælles anstrengelse kan vi komme sandheden 
nærmere”. 
 Popper (1959) 10 
 
Popper er banebrydende i forhold til positivismen med hensyn til 
eksperimentets rolle : 
 
”Man kan principielt ikke bevise, at noget er sandt, men man kan bevise at noget er 
forkert” 
 Popper (1930) 11  
                                            
8 [Thomsen, 1992] 
9 [Thomsen, 1992] 
10 [Thomsen, 1992] 
11 [Thomsen, 1992] 
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Ifølge Popper bør man forsøge at falsificere sin teori frem for at fokusere på 
det man positivt ved. Med dette videnskabssyn bliver videnskab en midler-
tidig samling teorier som det endnu ikke er lykkedes at falsificere. Dvs. det 
bedste man endnu har opnået - det der er tilbage efter gentagne falsifice-
ringsforsøg. Dermed er videnskab ikke en lang fortløbende lineær opdagelse 
af sandheder. 
 
 
Det relativistiske undervisningssyn 
 
Thomas Kuhn påpeger som grundlæggende kritik over  rationalismen og 
den kritisk rationalisme, at mennesket i bund og grund ikke er rationelt. 
 
Videnskabsfolk vil altid forsøge at ”klamre” sig til deres egen teori frem for 
at forsøge rationelt at falsificere den. Alle iagttagelser bliver dermed person-
lige og ”teoriladede”. Det sete afhænger af øjnene der ser. 
  
Det enkelte menneske kan ifølge Kuhn ikke observere en objektiv sandhed. 
Der er absolut intet objektivt bindeled mellem den mentale verden 
(menneskets teorier og observationer) og den virkelige verden. 
 
Alle vil se subjektivt og dermed se forskellige resultater ud af det samme 
eksperiment. Dermed bliver den gængse videnskabelige metode ubrugelig. 
Videnskaben er irrationel. Paul Feyerabend går så vidt som til at anvende 
udtrykket ”anything goes”. 
 
 
Udviklingen frem til det konstruktivistiske læringssyn12 
 
I slutningen af 60’erne og i 70’erne, som en følge af sputnik-chokket, 
iværksatte man i den vestlige verden (primært USA og UK) store 
forskningsprogrammer med henblik på en udvikling af naturfags-
undervisningen. Udgangspunktet var ofte Piagets teorier om erkendelse. 
 
Piaget ser læreprocessen som barnets konstruktion af mening gennem 
psykiske skemaer eller strukturer. Der er i denne kontinuerte konstruktion 
tale om en vekselvirkning i form af adaptationssproces fra omgivelserne 
med 2 sider, som skal være i balance. 
 
                                            
12 Primært fra [Illeris, 1999, Kapitel 2] 
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• Assimilation: Nye indtryk optages direkte i den eksisterende 
kognitive struktur 
 
• Akkommodation: Det nye kan ikke uden videre optages, strukturerne 
må ændres. 
 
Det er intelligensens natur altid at stræbe efter ligevægt. Læring finder ifølge 
Piagets teori sted, når individet tvinges til at ændre eksisterende strukturer 
for at genoprette en balance, der er blevet forstyrret fordi det nye ikke kan 
assimileres. 
 
Undervisningssynet i ”The Match Model” 
Piaget giver udtryk for, at først på det såkaldte formelt-operationelle stadie 
(ifølge Piaget fra ca 11 års alderen) kan barnet anvende de traditionelt 
”videnskabelige” tankeprocesser, dvs. abstrakte modeller, proportionalitet, 
variable m.m. 
 
Et af de centrale føromtalte forskningsprogrammer var ”Towards a science 
of science teaching”, af Michael Shayer, et omfattende videnskabeligt 
projekt indeholdende test af skoleelever, skolebøger etc. Han konkluderede 
at  abstraktions-niveauet i de fleste engelske undervisningsmaterialer var 
langt over hvad de fleste formåede på det tilhørende alderstrin. Han 
skønnede at reelt beherskede kun 20 %  af alle 15-årige Piagets formelt-
operationelle færdigheder (ifølge Piaget indtræder det formelt-operationelle 
som nævnt allerede ved 11 års alderen).  
 
Shayer gav udtryk for, at bøgernes krav og forventninger til elevernes 
abstraktionsevne og logisk tænkning, varierede samtidig planløst op og ned 
uden nogen form for systematisk progression.  
 
Han blev samtidig opmærksom på at elever, for at tilpasse sig undervis-
ningsformen, udviklede eleverne særlige teknikker for at nå frem til korrekte 
løsninger, men uden egentlig at have opnået forståelse. I kapitlet 
”Fysikundervisningens specifikke særtræk og problemfelter” vil vi komme 
nærmere på dette særlige undervisningsproblem. 
 
Shayers analysearbejde medførte en udvikling indenfor undervisnings-
verdenen med fokus på Tilpasningsmodellen – ”The Match Model”. 
Undervisningen, lærestoffet og undervisnings-materialet burde tilpasse sig 
elevernes reelle kognitive udvikling, og ikke omvendt. 
 
Mange efterfølgende undervisnings og forsknings projekter tog 
udgangspunkt i en traditionel fortolkning af Piaget teorier, men efterhånden 
var svaghederne tydelige: 
 
 15 
! Læringsprocessen  blev så central, at al læring af fakta m.m. 
blev opfattet som totalt uvæsentligt. 
 
! Stadieteorien er for konkret. Virkeligheden er mere kompleks. 
Børn kan eksempelvis udvise ”formel operationel” tænkning på 
et område, men ikke på et andet osv. 
 
! Teorierne siger meget lidt om hvad der er vigtigt at lære 
 
! Man koncentrerede sig kun om de rent intellektuelle 
tilpasningskrav til eleverne.  
 
! Man så bort fra at lærestoffet måtte være motiverende, og at 
eleverne fandt stoffet meningsfyldt. 
 
 
De mange Piaget-inspirerede pædagogiske projekter med udgangspunkt i 
stadieteorien blev dermed  udsat for en massiv kritik - primært at 
undervisningen blev for procesorienteret og for lidt faglig. 
 
Omkring 1980 var udviklingen i retning mod et nyt læringssyn naturlig, og 
konstruktivismen opstod,  hvor faglighed og social kontekst blev prioriteret 
og kombineret.  
 
Konstruktivismen opstod som ”den gyldne middelvej”, men lægger skarp 
afstand til positivismens objektive sandhedssyn. Konstruktivismen har 
Piagets erkendelsesteori som basis, og videnskabsteoretisk har Popper tillige 
stor betydning i følge med Kuhn og Lakatos.  
 
 
Det konstruktivistiske undervisningssyn 
 
Konstruktivisme er grundlæggende ikke en undervisningsteori, men en teori 
for erkendelse. 
 
Konstruktivisme udgør således et brugbart teoretisk fundament, men er ikke 
en entydig forskrift for pædagogisk praksis. Teorien giver et velegnet 
argument for en måde at tilrettelægge undervisning.  
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”Konstruktivisme er for undervisning, hvad ideologiske  
teorier er for praktisk politik”. 
Goldbech & Paulsen (1992)13 
 
Det er en grundliggende konstruktivistisk opfattelse, at alle videnskabelige 
teorier skabes af mennesket selv  i en kulturel og social sammenhæng.  
Viden kommer indefra, men vores logik er knyttet til den aktuelle situation 
– til konteksten. 
 
Grundlæggende er vi alle fysisk som stenaldermennesket, men kulturelt og 
socialt er forskellen mere tydelig.  
Hvert enkelt menneskes sanseindtryk kan ikke blot oversættes til viden. 
Sanseindtryk er udgangspunkt for vidt forskellige konstruktioner af 
virkeligheden afhængig af kulturen.  
Konstruktionerne passer oftest til en og kun en kultur og er dermed tilpasset 
de aktuelle livsbetingelser.  
Mennesket konstruerer altså mentale modeller af deres egen sociale og 
fysiske virkelighed. ”Virkeligheden” er et socialt og kollektivt konstrueret  
produkt, og dermed eksisterer hverken en objektiv eller subjektiv sandhed.  
 
Indenfor konstruktivistisk pædagogisk undervisningsteori har David P. 
Ausubel, haft en central rolle med sin konstruktivistiske opfattelse af 
læringssituationen. Ausubel gav allerede i 1960’erne følgende kritik af den 
traditionelle undervisning og de benyttede undervisningsmaterialer : 
 
”Eleverne skal lære om – for dem ukendte – emner og detaljer om emner uden at have 
mulighed for at se dem i sammenhæng. 
 
”Opdelingen af stoffet i over- og underordnede dele er emnemæssigt og sker uden 
hensyntagen til overordnede faglige begreber og sammenhænge og uden hensyn til 
abstraktionsevne. ” 
 
”Konsekvensen er, at stoffet bliver unødvendigt svært at lære og glemmes hurtigt, fordi 
eleverne behandler materialet som noget der skal læres udenad”. 14 
 
Ausubel lægger stor vægt på begrebet ”meningsfuld læring”. Som 
modsætning til meningsfuld læring står den ”gode gamle” udenadslære. 
Udenadslæren er netop kendetegnet ved at stå alene og ikke være forbundet 
med nogen anden viden. Derfor glemmes den også hurtigt, og grundfæstes 
sjældent i den enkelte. 
 
For at læring kan være meningsfuld må visse betingelser være opfyldt både 
hos den lærende elev og i det formidlede lærestof via underviseren. 
Lærestoffet skal naturligvis i bund og grund indeholde en mulighed for at 
                                            
13 [Goldbech & Paulsen, 1992] 
14 [Goldbech & Paulsen, 1992] 
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blive meningsfyldt for eleven. Dette kan eksempelvis ske via en klar logisk 
opbygning, og ikke mindst via en tydelig sammenhæng med tidligere 
tilegnet stof. Det skal være muligt at relatere enkeltdele af stoffet til den 
viden, eleven formodes allerede at have. 
 
Naturligvis er det dermed også en betingelse at eleven allerede er i 
besiddelse af viden, som den nye viden kan relateres til, ellers bliver 
ovenstående irrelevant. Det er endelig en betingelse at den enkelte elev på 
en bevidst måde vil koble/forbinde nyt stof med sin eksisterende viden. 
Undervisning ses som en aktiv proces, som kun eleven selv kan gennemføre. 
 
At gøre ny viden meningsfuld, og dermed at lære, er, set fra et 
konstruktivistisk syn, altid et helt personligt anliggende. Elevens vilje til 
læring, og bevidsthed om det er igen et resultat af elevens motivation.  
 
For Ausubel er det uomgængeligt, at eleven må være interesseret i 
lærestoffet, og have et medansvar for undervisningen (for egen læring). Hvis 
det man lærer, læres ved tvang eller passiv accept, kan læringen ikke 
samtidig blive meningsfuld. Det er lærerens opgave at tilrettelægge 
undervisningen så tilegnelsen bliver meningsfuld for eleven.  
 
I det kommende kapitel, vil vi behandle begrebet ”motivation” og diskutere 
flere nyere indfaldsvinkler til undervisning, hvor begrebet motivation er af 
central betydning. 
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”Motivation : drivkraften i adfærden, indbegrebet af bevidste og 
ubevidste bevæggrunde til handling” 
Motivation og læring 
For konstruktivismen har begrebet motivation afgørende betydning. Vi vil i 
dette kapitel definere og drøfte begrebet. Indledningsvis er det hensigts-
mæssigt at definere begrebet: 
 
Gyldendals Leksikon (1986 udg.) definerer begrebet således:  
 
 
 
 
 
Pædagogisk-Psykologisk Leksikon definerer motivation som:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Motivation: bevæggrund el. drivkraft; 
 
1. I nyere adfærdspsykologi anvendes ordet motivation om : 
a) De motiverende processer i RAS, det retikulære 
aktiveringssystem i hjernestammen. RAS holder hjernen 
og dermed hele organismen vågen og aktiv. 
b) De indre og ydre motiverende faktorer, dels indre 
faktorer som de forskellige organers tilstande af ligevægt 
el. uligevægt, dvs. behov, dels ydre faktorer, der er 
aktiverende el. motiverende stimuli (incitamenter), f.eks. 
føde, faresignaler o.l. ; disse incitamenter svarer til 
belønning, straf, forstærkere.   
c) De motiverende strukturer i storhjernen,  
dvs. hjernemekanismer = motiver ; organiske motiver, 
sociale motiver, kognitive motiver, aktivitetsmotiver. 
 
2. I bred pædagogisk betydning tænkes på elevens interesse, 
engagement og energi overfor skolearbejdet 
 
3. Bevidst eller ubevidst målforestilling, der bestemmer 
retningen af individets adfærd.  
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Motivation og konstruktivisme15 
 
Som en kritik  og en videreudvikling af  den ”traditionelle” konstruktivisme 
kan vores fokus placeres i retning mod begrebet motivation. 
 
Mange naturfaglige undervisningsprojekter beskæftiger sig primært med 
måden elever lærer nye naturfaglige begreber på, men udfra en ren kognitiv 
vinkel: Hvordan lærer mennesket. 
  
De beskæftiger sig imidlertid ikke med, hvorfor læring sker i visse situationer 
og ikke i andre. 
 
”Skoleundervisning og læring er uhyre komplekse fænomener, som ikke kan forenkles til 
noget rent tankemæssigt uden tab af væsentlig indsigt og deraf følgende handlemuligheder” 
   Karin Beyer (1992)16 
 
Eller sagt mere enkelt 
 
”Det er ikke tænkning det hele” 
 Karin Beyer (1992)17 
 
Elever er ”virkelige” mennesker og man er nødsaget til at medtænke 
begreber og forhold inden og udenfor den enkelte elev. Eksempelvis bør 
konstruktivisten være meget opmærksom på ikke blot at fokusere teorisk på 
kognitive forhold, men også have benene i den virkelige verden. 
 
Undervisning afhænger, udover det rent kognitive, af en mængde affektive 
(emotionelle)  faktorer, eksempelvis: 
 
• den enkelte elevs selvopfattelse,  
• elevens holdninger og interesse,  
• fordomme 
• undervisningsklimaet , herunder forholdet til lærer og andre elever 
• engagement  
• medansvar 
• gode eller uhensigtsmæssige læsevaner 
• grad af selvtillid,  
• osv.  
 
Disse affektive faktorer kan opdeles i hovedgrupperne: 
 
                                            
15 Afsnittet er primært baseret på kapitel 8 i ”Undervisningen i fysik – den konstruktivistiske idé” 
16 [Beyer, 1992] 
17 [Beyer, 1992] 
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• Følelses-, stemnings- og humørmæssige faktorer (den øjeblikkelige 
tilstand i den øjeblikkelig situation) Eksempelvis vrede, angst, glæde 
og begejstring 
 
• Faktorer vedrørende holdninger, meninger, opfattelser og 
præferencer (vedvarende træk, der karakteriserer personen 
uafhængigt af den øjeblikkelige situation), eksempelvis personlig 
interesse for et fagområde, forhold til lærere og andre elever 
 
• Det viljemæsssige, drivkræfter, stræben–konationer (elevens 
engagement, lyst og vilje til læring) 
 
Begrebet ”konationer”, forstået som karakteren af drivkræfter bag 
handlinger, er tilnærmelsesvis lig begrebet motivation – jfr. tidligere 
definition . 
 
”Fysiklærere og øvrige naturfagsundervisere kan være for tilbøjelige til udelukkende at 
fokusere objektivt fagligt samt kognitivt, når fysikundervisning skal planlægges og udføres” 
Karin Beyer (1992)18 
 
”En god undervisning bør tilstræbe balance mellem de kognitive og de affektive faktorer og 
sigte på oplevelsen af udfordring ” 
Hans Henrik Knoop (2002)19 
 
 
Indre motivation og læring20 
 
Hans Henrik Knoop, lektor i pædagogisk antropologi på DPU, har fokus-
eret på begreberne ”Indre motivation / flow-tilstand”, med udspring i bl.a. 
Howard Gardners teori om de mange intelligenser. 
 
Han giver udtryk for, at den almene vide om børn er vokset kolossalt de 
seneste årtier. Det er eksempelvis blevet tydeligt, at børn naturligt er meget 
mere motiverede for både leg, læring og kreativitet i et langt større omfang, 
end man tidligere antog. Derfor behøver man grundlæggende ikke at tvinge 
børn til at lære, da læring er noget de naturligt forlanger. Motivation er ikke 
noget skolen/ undervisningen bør skabe, men en naturlig faktor 
skoleverdenen ofte ødelægger hos den enkelte. 
 
En af de vigtigste drivkræfter i menneskets udvikling er de positive følelser 
kroppen belønner mennesket med når det lærer noget vigtigt. Effektiv 
læring har siden stenalderen styrket os i vores kamp for overlevelse. 
                                            
18 [Beyer, 1992] 
19 [Knoop, 2002] 
20 Afsnittet er primært baseret på [Knoop, 2002] 
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Kroppen har grundlæggende ”lært”, at positive følelser tilskynder os til at 
lære det, der er vigtigt for os. En af disse følelser er denne tilstand, hvor vi er 
fuldstændig opslugt af vores arbejdsopgave, hvor tid og sted glemmes, og 
hvor vores læringspotentiale udnyttes fuldt ud.  
 
Ingen finder kedsomhed lærerig på længere sigt. Modsat føler ingen, at de 
lærer mest i en stresset, måske direkte angstfremkaldende, læringssituation. 
De færreste nyder kedsomheden eller angsttilstanden. De fleste elever vil 
naturligt føle, at de lærer mest i forbindelse med en undrvisningsoplevelse, 
hvor de var tilpas udfordrede af noget, som betyder noget for dem. De fleste 
vil hævde, at de har det bedst når de er i gang med noget interessant, som 
de hverken finder for let eller for svært. 
 
Flow-tilstanden 
Hans Henrik Knoop arbejder med eksistensen af denne såkaldte flow-
tilstand. Denne tilstand opstår, når en elev fordyber sig i en arbejdsopgave, 
som eleven hverken finder kedelig eller angstfremkaldende. God læring 
opstår når eleven er virkelig optaget af noget, når lysten driver værket, når 
arbejdet bogsgtavelig talt føles som en leg! Flowtilstanden indtræffer når 
vores færdigheder og vores udfordringer er afpasset i forhold til hinanden.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 1, eget design efter [Knoop, 2002] 
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I modellen ses at flow-tilstanden indtræffer når vores færdigheder og vores 
udfordringer afbalanceres i forhold til hinanden. 
 
Underudfordring skaber kedsomhed. Overudfordring skaber angst 
Hos en person i skemaets position A1 er der overensstemmelse mellem 
færdigheder og udfordringer. Det samme gælder en person i A4. 
En person i A3, hvor udfordringerne overstiger kompetencen , vil opleve 
angst i større eller mindre grad og vil føle sig presset til at øge sin kompe-
tence for at opnå tilstanden A4. Personen kan også søge mod position A1, 
dvs. søge bort fra udfordringen, med andre ord ”give op”. I tilfældet A2 
overstiger kompetencerne udfordringerne, dvs. personen begynder at kede 
sig og søger større udfordringer for at opnå tilstanden A4.  
 
Børn der ikke oplever flow-tilstanden vil, ifølge Knoop, reagere med fysisk 
flugt, kortsigtet underholdning (psykisk flugt) eller forsvarspræget adfærd. 
Da disse tilstande ikke er optimale tilstande vil det limbiske system reagere 
med ubehag.21 Omvendt vil en oplevet flowdynamik være hjernens egen 
måde at belønne sig selv på, når den udfører et betydningsfuldt arbejde.  
 
Ud fra Hans Henrik Knoops teorier kan siges at undervisning (herunder 
fysikundervisning):  
 
”er sjovest, mest kreativt og mest lærerigt, når.....det er tilpas svært.....fordi vores organisme 
da vil forstå at den opfylder sit formål. Organismen vil reagere med positiv feedback for at 
få os til at fortsætte.” 
 Hans Henrik Knoop (2002) 22 
 
 
Howard Gardners undervisningssyn 
 
Den amerikanske psykolog Howard Gardner lancerede i starten af 
1980'erne teorien om de mange intelligenser (forkortet MI). Gardner har 
siden haft meget stor indflydelse på de senere års generelle undervisnings-
principper, såvel i USA som resten af verden - samtidig med at Gardners 
MI-teori nok er den mest udskældte intelligensteori i de sidste 40 år.  
 
"The monopoly of those who believe in a single general intelligence has come to an end." 
Howard Gardner (1983)23 
 
Gardner beskrev en ny måde, hvorpå man kan anskue det menneskelige 
potentiale. Gardner kritiserer skolesystemet for traditionelt udelukkende at 
                                            
21 Det limbiske system er følelsernes ”plads” i hjernen, som vurderer sanseindtryk og udløser følelser, som 
derefter styrer personens adfærd på den måde, der er mest hensigtsmæssig for personen - og generelt for 
artens overlevelse - og dermed skabe orden og stabilitet i det indre liv 
22 [Knoop, 2002] 
23 [Gardner, 1983] 
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betragte sproglig og matematisk-logisk begavelse som høj intelligens, og 
dermed overse elevens øvrige kompetencer. Han anfører han, at der er 
mange, mindst syv, måder at være intelligent på – alle ligeværdige 
intelligensområder, som vi alle besidder i varierende grad: 
 
• Sproglig intelligens   
(syntaks, fonologi, semantik, pragmatik)  
• Logisk-matematiske intelligens   
(talbehandling, kategorisering, relationer)  
• Musisk intelligens  
(pitch, rytme)  
• Rumlig intelligens  
(mental visualisering) 
• Kropskinæstetisk intelligens     
(kropskontrol, kontrol af objektbehandling)  
• Interpersonel intelligens    
(klarhed over andres følelser, mål og motivationer)  
• Intrapersonel intelligens    
(klarhed over egne følelser, mål og motivation)  
• Naturalistisk intelligens     
(genkendelse og klassifikation af objekter i miljøet ) 
 
Gardners teori om de Mange Intelligenser lægger op til et ændret syn på 
elever, og undervisning af disse elever.  
 
I undervisningssituationer er man ofte ikke tilbøjelige, villige eller i stand til 
at fremme disse kompetencer. Man fokuserer udelukkende på den ene 
intelligens/kompetence som videnskaben og skolen traditionelt står for, 
nemlig den logisk-matematiske intelligens. Men elever og studerende 
besidder mange forskellige kompetencer, som alle kan have værdi for skolen 
og videnskab. 
 
Det leder uundgåeligt til følgende spørgsmål, med Howard Gardners teori 
som udgangspunkt: 
 
• Er fysikundervisningen for ensidigt præget af den logisk-
matematiske kompentence?  
• Skal vi i højere grad  tilrettelægge undervisningen efter 
menneskenes behov og ikke udelukkende efter videnskabens, 
skolens og traditionernes?  
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Individuelle læringsforhold 
 
Uanset om man er tilhænger af Gardners opdeling af menneskets 
kompetencer eller ej, må vi erkende at den nuværende fysikundervisning 
tilgodeser et forholdsvis beskedent udsnit af den danske befolkning. Det ser 
vi bl.a. af PISA-undersøgelsen og ROSE-undersøgelsen. Om vi kalder dette 
udsnit de logisk-matematisk intelligente er mindre afgørende. Men gruppen 
der tilgodeses af den nuværende undervisning er for lille. 
 
At alle mennesker er forskellige er åbenlyst. Det er også åbenlyst og 
naturligt at disse forskelligheder i dagligdagen ”sorteres” i hensigtsmæssige 
”kasser” men det er mindre hensigtsmæssigt når denne åbenlyse 
forskellighed medfører at kassen med naturfaglige kompetente individer 
bliver minimal. 
 
Teorien om de mange intelligenser har medført mange pædagogisk tiltag.                                      
Det vil være nærliggende eksempelvis at nævne Rita & Kenneth Dunn´s 
forskningsarbejde med ”Learning Styles”24. Forskningen har afdækker en 
række faktorer, der har betydelig større betydning for elevens læring end 
man umiddelbart antager, og har antaget gennem årene. Det kan være 
fysiske elementer, der kan dække lys, lyd og temperatur i læringsmiljøet, 
men også andre vigtige elementer på det emotionelle område, såsom 
elevens motivation og udholdenhed.                     
 
Skematisk opsat kan elevers undervisning tilgodeses ved at tage hensyn til :   
      
    Tabel 1, faktorer af betydning for elevers læring.  
Fysiske elementer 
i læringsmiljø 
Lyd Lys Temperatur Design  
Emotionelle 
elementer 
 
Motivation 
 
Vedholdenhed Ansvarlighed Struktur  
Sociologiske 
elementer 
Alene Par Lille gruppe Team 
Voksen-
styret 
Fysiologiske 
elementer 
Perception 
(Auditivt, visuelt, 
kinæstetisk, 
taktilt) 
Sult og 
mæthed 
Tidspunkt 
Behov for 
fysisk 
aktivitet 
 
Psykologiske 
elementer 
Global / 
Holistisk 
Analytisk 
Dominerende 
hjernehalvdel 
Impulsiv Refleksiv 
  
 
                                            
24 Fra Internetkilde nr. 10 (se litteraturlisten) 
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Med udgangspunkt i Dunn og Dunn vil nogle elever få højnet deres læring 
ved at øge mængden af lys, sænket støjen i lokalet, den rette temperatur, 
mulighed for fysisk aktivitet osv.                    
 
Vi er dermed tilbage ved det samme spørgsmål: 
• Kan vi tilgodese fysikundervisningen ved i højere grad at tilgodese 
elevers og studerendes forskelligheder? 
 
Vi har traditionelt forventet at den enkelte elev indretter sig undervisnings-
miljøet, men vi får formentlig en bedre undervisning, hvis indholdet og 
dagligdagen i skolen indrettes tilstrækkelig efter omstændighederne – i stedet 
for at forvente det modsatte. Disse generelle pædagogiske overvejelser kan 
utvivlsomt også inddrages i overvejelser vedr. fysikundervisning. 
”Skolen bliver kritiseret for de forkerte ting. Skolen - børn, forældre, lærere - har ikke sine 
problemer, fordi lærerne er dårlige, eller undervisningsmaterialerne er nedslidte og 
forældede. Det er heller ikke lokalernes, klassekvotienternes, metodernes eller den slappe 
disciplins skyld, familieproblemer forklarer også kun lidt. De nævnte områder giver måske 
hver 5% af den samlede forklaring. Den skyldige skal søges et andet sted, nemlig i skolens 
indhold.” 
Mogens Hansen (1999)25   
                                            
25 [Hansen, 1999] 
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Fysikundervisningens specifikke særtræk 
og problemfelter26 
 
De forrige kapitler omtaler en række generelle undervisningsmæssige 
problemstillinger. Vi vil i dette kapitel forsøge at centrere overvejelserne 
omkring fysikundervisning særlige problemer. 
 
Da de naturvidenskabelige fag blev indført i det danske skolesystem terpede 
man fakta og lærte udenad med udgangspunkt i en grundlæggende 
positivistisk tankegang, men uden et godt resultat. I 1950’erne blev den 
vestlige verden, grundigt chokeret i forbindelse med Sputnikchokket, hvor 
det blev åbenlyst, at vi var bagud i forhold til Østeuropa. Som tidligere 
omtalt var reaktionen omfattende forskning indenfor naturfagsunder-
visning.                                                 
 
Videnskabscentreret undervisning 
Vi forsøgte i Danmark at styrke naturvidenskabsundervisningen med den 
videnskabscentrerede undervisningstænkning, som indtog den vestlige 
verdens skoler fra 1960’erne og frem. Elever i det danske skolesystem skulle 
nu ikke længere kun lære facts og færdigheder, de skulle også have ægte 
forståelse. Den centrale holdning var, at eleverne fik den bedste forståelse 
for bl.a. fysik ved selv at arbejde som videnskabsmænd, lave videnskabelige 
eksperimenter og dermed selv opdage de videnskabelige teorier. Eleverne 
skulle ikke længere bare terpe og lære udenad. De skulle selv opbygge 
videnskabelig viden ved at eksperimentere med faldlove, elektriske kredsløb, 
forbrænding osv.      
                                                                                                                              
Faget fysik/kemi opstod i folkeskolen i forlængelse af det daværende fag  
naturlære. Der kom dermed betydeligt mere avancerede videnskabelige 
begreber ind i fagene og undervisningen og pensum blev voldsomt 
videnskabeliggjort i forhold til tidligere. 
 
Det er umiddelbart en tiltalende tankegang, men vi må erkende, at 
resultatet er deprimerende for  fysik og de øvrige naturfag. Eleverne kan 
(stadig) for lidt naturvidenskab, de er generelt ikke særlige begejstrede for 
fagene og alt for få unge har lyst til de naturvidenskabelige og tekniske 
uddannelser. 
                                                                                                                                  
Undervisere og forskere er ofte selv produkt af den videnskabscentrerede 
                                            
26 Kapitlet er primært baseret på Kirsten Paludans overvejelser i kilderne [Paludan, 2000], [Paludan, 
2005] samt Internetkilde nr. 2 (se litteraturlisten) 
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skole og den videnskabelige verden, og betragter dermed denne verden som 
den ”rigtige”. Men omverdenen og hovedparten af de ”almindelige elever”, 
er oftest hægtet af.                                                                                                                                                                                                                                                   
 
Videnskabs- og normaltænkemåden 
 
” De resultater, som videnskabsgiganter har nået ved at stå på skuldrene af hinanden 
gennem to tusinde år, får børn i sjette klasse så serveret færdigbyggede, mens de endnu står 
med de forklaringer i hovedet, de selv har lavet, som de første mennesker lavede dem. Vi 
etablerer faktisk en to tusinde år bred kløft i deres hoveder, når vi propper de moderne 
videnskabelige forklaringer derind, samtidig med at den forklaring, børnene selv er nået til, 
er den første, spontane forklaring. Den kløft kan de så bygge bro over – eller de kan lade 
være, trække på skulderen og vedtage, at videnskab er uforståeligt og uvedkommende.” 
Kirsten Paludan (2005)27 
 
”Man kan ikke spille violin på et klaver” 
Kirsten Paludan (2005)28                                                                                                                                                                    
 
Et fundamentalt problem for undervisning i de naturvidenskabelige fag er 
denne konflikt mellem den dagligdags normaltænkemåde med individuelle 
hverdagsforestillinger hos hver enkelt elev, og videnskabstænkemåden. De 
to tænkemåder har hver deres berettigelse,  men problemet opstår, når vi 
prøver at bruge dem i hinandens verdener.         
 
Den eneste brugbare løsning på det problem er kendskab til den modsatte 
tænkemåde og gensidig forståelse. Videnskaben bør anstrenge sig for at 
sætte sig ind i, hvad normaltænkemåden består af, og hvordan man kan 
undervise de normalttænkende og diskutere med dem. De normalttænkende 
bør øve sig i at bruge videnskabens tankegang, hvis de ønsker at forstå og 
diskutere videnskab med videnskaben. Uden gensidig forståelse og 
anstrengelse bliver problemet alt for markant.  
 
Parallelindlæring 
Konsekvensen af afstanden mellem de to parallelle tænkemåder bliver nemt 
parallelindlæring. Eleverne opbygger egne hverdagsforestillinger om 
fænomer omkring dem, som ofte ikke passer med skolens og videnskabens 
syn. Dermed vil der ofte optræde 2 helt forskellige parallelle typer af 
forståelser af det samme problem i hver enkelt elev: 
 
A) Elevens ”virkelige” verden med intuitive forestillinger, som 
eleven har opbygget gennem tiden via erfaring m.m. - og som 
                                            
27 [Paludan 2005] 
28 [Paludan 2005] 
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faktisk ofte fungerer fint i dagligdagen for den enkelte, men 
som samtidig ofte er videnskabeligt direkte forkerte.  
 
B) Skolen, undervisning, bøger, tests, laboratorier og eksamen. 
Alt det man lærer fordi man ”skal” for at få gode karakterer 
eller for at være en ”god elev”. 
 
Disse to forståelser forstyrrer ofte ikke hinanden, men læres helt parallelt. 
Man kan imidlertid risikere en ugennemskuelig blandingsmodel, hvor 
hverdagsforestillingerne og dele af skolelærdommen er smeltet sammen. 
      
Når man medtænker, at alle elever hver især har forskellige erfaringer og 
hverdagsforestillinger, så medfører det uundgåeligt problemer i 
undervisningssituationen.  
 
Som eksempel kan nævnes: 
1. En (helt tilfældig) elev har en hverdagsforestilling om at træ  
”brænder op”. 
2. Videnskaben og underviseren taler om kemisk forbindelse 
med oxygen. 
 
Det er nødvendigt at underviseren interesserer sig for, og dermed får 
overblik over, hvilke hverdagsforestillinger elever ofte er i besiddelse af, og 
hvordan og hvorfor de opstår.                      
 
Paludan opstiller 3 forskellige sæt forklaringer på hverdagsforestillingerne, 
hvor hvert enkelt forestilling oftest er en sammenblanding af flere 
forklaringer.                                                                                                                                                                                                                                                          
 
• De menneskebundne tankesæt / menneskemønsteret.                                                                      
(Vi tænker ud fra vores situation som menneske)   
                                                                             
• Sættet bundet til det faktisk foreliggende / Det konkrete mønster.                                               
(Vi bygger ofte vores tankegang og logik indenfor det umiddelbare) 
 
• Det forenklede sæt/ strukturmønsteret.                                                                                          
(For at overskue verden opbygger vi en forenklet struktur) 
 
En del af hverdagsforestillingerne hos eleven er brugbare i undervisningen, 
men en stor del af forestillingerne kan ikke anvendes i videnskabens og 
fysikundervisningens verden. Nogle af elevernes hverdagsforestillinger er 
videnskabeligt set direkte forkerte, og skal ændres. Et udefrakommende krav 
om ændring giver imidlertid ingen reel indre ændring.  I bedste fald giver 
eleven læreren ret, men ændringen grundfæstes ikke hos eleven.  
 
 29 
Hver elevs forestillinger skal tydeliggøres for den enkelte, så de bliver 
bevidste om dem, og oplever behovet for at ændre dem, og dermed ændrer 
hverdagsforestillingerne indefra. 
 
Problemet bliver forstærket af, at undervisere ofte (ubevidst) inddrager egne 
erfaringer og hverdagsforestillinger i opbygningen af deres undervisning. 
Som eksempel kan nævnes, at en mandlig fysiklærer ofte kan have egne 
faglige erfaringer og hverdagsforestillinger, som er meget anderledes end 
erfaringer og hverdagsforestillinger hos en pige i 3. klasse. 
 
Sproglige problemer 
I forlængelse af  problemerne med de massive hverdagsforestillinger har 
også det konkrete daglige sprog afgørende betydning for læringen. Sproglige 
forhold har ofte medvirket til at grave kløften dybere mellem elevens 
hverdagsforestillinger og videnskabens verden. Det er problematisk for 
elever, at videnskaben anvender og ændrer daglige begreber som f.eks. 
kraft, arbejde og energi, og dermed forvirrer den enkelte elev yderligere og 
unødvendigt. 
 
Udover forvirring har videnskaben skabt en negativ vurdering af den 
daglige anvendelse af disse ord og begreber, så den daglige anvendelse 
ligefrem stemples forkerte i forhold til den videnskabelige. Naturligvis har 
det daglige sprog viderebåret direkte fejlagtige hverdags-forestillinger. Vi 
har tidligere nævnt eksemplet, at ”træ brænder op”, men også eksempler 
som ”strøm bliver brugt” kan nævnes.  
 
Det er grundlæggende mindre problematisk at anvende helt anderledes og, 
for eleverne, helt nye ord og begreber. Begreber som ”resistans, kovalente 
bindinger og ioner” kan være meget mindre komplicerede for elevens indre 
konflikt mellem videnskab og hverdag, end ”spænding og arbejde”.  Det 
kan til gengæld være en undervisningsmæssig stor udfordring, at indføre 
disse nye begreber som skal give mening, sammenknyttes til andre begreber 
og i det hele taget indgå i hele elevens indre kognitive struktur.  
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Afrunding 
Problemet med parallelindlæring har været kendt de sidste 20 år, og det er 
tydeligt at man i folkeskolen er opmærksom på problemet, og med eller 
mindre succes har forsøgt at bygge bro mellem de 2 verdener: 
 
Som eksempel kan nævnes §30, stk 1, i folkeskoleloven om formålet for faget 
Natur / Teknik : 
 
Formålet med undervisningen i natur/teknik er, at eleverne gennem oplevelser og erfaringer 
med natur og teknik opnår indsigt i vigtige fænomener og sammenhænge og udvikler tanker, 
sprog og begreber, som har værdi i det daglige liv.    
 
  
Fysik- og naturfagsundervisning i krise 
 
Hvorfor overhovedet interesse sig for fysikundervisningens kvalitet i 
nutidens Danmark?  
 
Dette spørgsmål kan have ganske mange svar. Et af svarene kunne være at 
nutidens fysikundervisning ganske enkelt ikke er god nok, og i høj grad 
trænger til at blive genstand for interesse, udvikling og forskning.                                                  
 
PISA-undersøgelserne 
Sammen med samtlige øvrige OECD-lande samt en række lande uden for 
OECD deltager Danmark i OECD-programmet PISA – ”Programme for 
International Student Assessment”.                            
 
Hensigten med dette program er at måle, hvor godt unge 15-16-årige er 
forberedt på informations-samfundets udfordringer med vægt på 
færdigheder og kompetencer i bl.a. naturvidenskab. Det er PISA’s 
intention, at vurdere hvor godt de unge kan bruge deres kunnen i forhold til 
udfordringer i det virkelige liv,  og undgå at vurdere de unges kompetencer 
ud fra specifikke læseplaners indhold.                                                                                                      
 
PISA er en af de hidtil mest omfattende og dybtgående internationale 
undersøgelser af unges kunnen. I alt har 276.165 elever deltaget i 
undersøgelsen i 2003. I Danmark har 4.218 elever fra 207 skoler deltaget i 
undersøgelsen. PISA-undersøgelsen består af tre runder , hvor 1. og 2. 
runde er gennemført (år 2000 og 2003). Tredje og kommende runde, 
gennemføres i 2006 i 58 lande. Undersøgelsen er konstrueret således, at 
hovedfokus skifter fra læsning i 2000 til matematik i 2003 og naturfag i 
2006.  
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For tre år siden lå Danmark betydeligt under OECD-gennemsnittet (PISA 
2000). Indenfor kategorien naturfag  har Danmark har en tankevækkende 
elendig placering som nr. 31 ud af de 40 deltagerlande og ligger dårligst i 
Norden.   
 
I PISA 2003 er resultatet faldet lidt, men statistisk set er der ikke tale om en 
signifikant ændring til det værre.  
 
 
 
Figur 2, gennemsnitsresultater i naturfag for PISA 200329.                                   
Danmark befinder sig som 4. sidste land fra højre. 
 
De danske resultater må give anledning til væsentlige overvejelser mht. 
fremtidens naturfagsundervisning. Daværende undervisningsminister Ulla 
Tørnæs har følgende kommentarer på Undervisningsministeriets udgivelse 
”Naturvidenskab – fra folkeskole til voksenliv”30: 
 
”Vi må indse, at vi ikke er gået frem i så vigtige discipliner som læsning og matematik, og i 
naturfag ligger vi i den tunge ende” 
 
”Regeringen foreslår at gennemføre faglig opstramning med ændringer af folkeskoleloven 
med fire ændringer af folkeskoleloven” 
 
Af de fire ændringer har vi udvalgt to som værende relevante for fysik-/ 
naturfags-undervisningen: 
  
1. Skolerne skal udtrykkeligt inddrage de allerede gældende trin- og slutmål for 
folkeskolens fag i vurderingen af den enkelte elevs udbytte af undervisningen.  
 
2. Skolerne skal, som led i evalueringen, bruge obligatoriske test, dvs. regeringen 
ønkser at indføre folkeskolens profiltest i naturfagene i slutningen af 8. klasse. De 
obligatoriske test vil være klar ved udgangen af skoleåret 2005/06. Profiltest er en 
                                            
29 Figuren fra ”Nogle centrale resultater fra PISA 2003” 
30 Internetkilde nr. 11 (se litteraturlisten) 
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it-baseret test af høj kvalitet, baseret på forskning og de nyeste internationale 
erfaringer – og med udgangspunkt i skolefagenes bindende trin- og slutmål   
 Ulla Tørnæs (2003)31 
 
Nuværende Undervisningsminister Bertel Haarder giver bl.a. udtryk for følgende:  
 
”Danske skoleelevers viden om natur og teknik ligger desværre væsentligt under 
gennemsnittet i de lande, vi normalt sammenligner os med. Det skal vi have rettet op på ”  
 
”Fra 2006 har vi besluttet, at der skal afholdes afsluttende prøver i alle naturfagene” 
 
”Fagene skal opprioriteres, og de skal være mere synlige” 
 
”Vi må jo desværre indse, at natur-/teknikundervisningen ikke har levet op til 
forventningerne fra dengang, vi i sin tid indførte faget. Så der er stort behov for at få 
udviklet større viden om, hvordan den gode praksis i faget etableres”                                                                                                     
    Bertel Haarder (2005)32 
 
Man kan umiddelbart kritisere de to undervisningsministres initiativer mht. 
forbedring af naturfagsundervisningen, dog undtaget Bertel Haarders 
sidstnævnte kommentar.  
 
Danmark er et land med tradition for veluddannethed, og en så voldsom 
negativ vurdering i PISA-undersøgelsen viser tydeligt at naturfags-
undervisningen i Danmark tydeligvis og ganske simpelt ikke er god nok. 
                   
Sammenholder man dette med den manglende interesse for bl.a. fysik hos 
studerende i uddannelsessystemet  (i ROSE undersøgelsen33) er det 
åbenlyst, at det ikke er nok udelukkende at lovgive om stramninger om 
tests, prøver og diverse mål, men man bør fokusere dybere.       
 
ROSE-undersøgelsen (Relevance Of Science Education) giver bla. udtryk 
for :                                                                           
• Naturfagsundervisningen appellerer ikke til eleverne. Elevernes 
mening om naturfagsundervisningen i skolen er ikke præget af stor 
entusiasme 
• Højst halvdelen af eleverne mener at de har lært noget særligt i 
naturfagsundervisningen. 
• Meget få, især blandt pigerne, ser naturfagsundervisningen som afsæt 
til et job. 
 
 
                                            
31 Internetkilde nr. 11 (se litteraturlisten) 
32 Forordet i internetkilde nr. 7 (se litteraturlisten) 
33 [Busch, 2004] 
 33 
”De første resultater fra den danske ROSE-undersøgelse sætter spørgsmålstegn ved 
naturfagsundervisningens form og indhold. De foreliggende resultater og de kommende 
rapporter fra ROSE-undersøgelsen bør således bidrage til en styrket diskussion af 
rammerne for naturfagsundervisningen i grundskolen blandt uddannelsespolitikere, 
undervisere og ledere.” 
Busch (2004)34                                                                                                                                                                                        
 
Man bør fokusere på initiativer der medfører grundlæggende overvejelser 
om bl.a. fysikundervisningens arbejdsform. Vi mener, at det er absolut 
nødvendigt, at man fokuserer mere på egentlig forskning og udvikling af 
fysikundervisningen i Danmark. 
 
                                            
34 [Busch, 2004] 
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Fælles Mål og faglighed 
 
Det pointeres i Undervisningsministeriet pressemeddelelse ”Bredt forlig om 
fornyelse af folkeskolen”35, del IV om styrket faglighed, at danske elever ikke 
klarer sig tilfredsstillende i internationale sammenligninger (PISA) og at 
resultaterne i naturfag er klart utilfredsstillende.  
 
Som en del af forliget blev Fælles Mål indført i folkeskolen, som en  
fællesbetegnelse for de to vigtigste sæt faglige lovtekster vedr. folkeskolens fag, 
og består af : 
 
• De bindende fælles nationale mål (slutmål og trinmål) 
• De vejledende lokale læseplaner og beskrivelser af udviklingen i 
undervisningen frem mod trin- og slutmål.    
 Fælles Mål er yderligere opdelt på følgende måde :                                                                
Tabel 2, opdeling af Fælles Mål 
Folkeskolens formål 
Fag Fag Fag Fag Fag Fag Fagets formål 
      CKF slutmål 
      Trinmål 
      Beskrivelser 
      Læseplan 
      Undervisningsvejledning 
 
Med ”Fælles Mål ” har folkeskolens undervisning udviklet sig til en mere 
detaljeret fast struktureret og mere eller mindre centralt styret undervisning 
end tidligere på den indholdsmæssige side. Der er lagt tydelig vægt på en 
klar faglig progression. 
 
                                            
35 http://presse.uvm.dk/nyt/pm/folkeskoleforlig.htm?menuid=0515 
Pressemeddelelsen giver bl.a. udtryk for følgende: 
 
”For at Danmark kan være i front på disse vitale områder, skal undervisningen i de 
grundlæggende fag styrkes” 
 
”Alle børn skal have sikre kundskaber og færdigheder, når de forlader folkeskolen. 
Det kræver et højt fagligt niveau på alle landets folkeskoler” 
 
”Undervisningen skal tilpasses den enkelte elevs forudsætninger og behov” 
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Det afsluttende stykke ”...uden at der tages stilling til hvordan” er en central 
tilkendegivelse, der tydeligt indikerer at der ikke fokuseres på arbejdsformen 
i Fælles Mål, men udelukkende på undervisningens indhold.  
 
Der er overordnet ingen holdning til arbejdsform eller undervisningsform i 
Fælles Mål. Med andre ord: Hver enkelt lærer har stort set ”frie hænder” 
hvad angår arbejdsform og metode.  
 
Man kan som lærer have en positivistisk, en konstruktivistisk, en relativistisk 
eller en fjerde indfalds-vinkel til fysikundervisning, hvis blot den enkelte 
lærer kan argumentere for at Fælles Måls indholdsbeskrivelse opfyldes. 
Arbejdsformen/ metoden er ene og alene den enkelte lærers ansvar og valg.  
 
Som tidligere nævnt er det absolut nødvendigt, at der forskes massivt i 
udvikling af fysikundervisningen, primært vedrørende metode og arbejds-
form. Det er imidlertid formålsløst, hvis alle undervisere frit kan vælge en 
hvilken som helst metode og arbejdsform i den daglige undervisning.  
 
”De fælles mål skal sikre en fælles folkeskole. Eleverne skal – uanset hvor i landet de går i 
skole – have mulighed for at tilegne sig de samme kundskaber og færdigheder” 
(Indledningen til Fælles Mål)36 
 
Men ”den fælles folkeskole” er kun fælles, hvad angår indholdsrammen, og 
dermed er den ikke meget fælles. Vi mener ikke man kan komme udenom en 
radikal overvejelse, omkring undervisningen og undervisningens dagligdag i 
fysik. Det er nærliggende at overveje om den enkelte lærers personlige 
metodefrihed er hensigtsmæssig, hvis fysikundervisningen skal udvikles i 
betragtelig grad. Det er uholdbart udelukkende at fokusere på hvad der 
undervises i og ikke hvordan!  
 
I det følgende kapitel vil vi gennemgå et undervisningsmateriale, der i høj 
grad benytter en undervisningsform, der er baseret på motivation og leg.  
                                            
36 Indledningen til internetkilde nr. 7 (se litteraturlisten) 
Indledning til Fælles Mål 
 af Kim Mørch Jacobsen, !Uddannelsesdirektør i Undervisningsministeriet 
 
” Slutmål og trinmål angiver, hvad undervisningen skal lede frem mod, at 
eleverne har tilegnet sig af kundskaber og færdigheder ved henholdsvis 
afslutningen af undervisningen og ved afslutningen af bestemte klassetrin” 
 
”Trinmål og slutmål kan give lærerne et klart og tydeligt billede af, hvad 
eleverne skal lære, uden at der tages stilling til hvordan” 
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Et alternativt undervisningsforløb 
”SMÆK på mekanikken” 
 
Med dette afsnit vil vi give et overblik over undervisningsmaterialet 
”SMÆK på mekanikken”.  Vi vil beskrive formålet med undervisnings-
materialet og giver et indblik i undervisningsformen. Vi fokuserer på sider 
af undervisningsmaterialet der prioriterer motivation og leg. Vi sammen-
holder det faglige udbytte med effekten af en undervisningsform baseret på 
motivation og leg. Dette gør vi gennem en spørgeskemaundersøgelse.  
 
Formål med ”SMÆK på mekanikken” 
 
Med skolekonkurrencen og det tilhørende undervisningsmateriale ”SMÆK 
på mekanikken” forsøger Experimentarium at bringe den klassiske mekanik 
ind i Natur/teknik-undervisningen i folkeskolens 3.-4. klassetrin.  
 
Undervisningsmaterialet sigter mod at eleverne gennem egne erfaringer 
bliver i stand til at identificere de to begreber, potentiel og kinetisk energi, i 
deres hverdag37. 
 
Overblik over undervisningsmaterialet 
”SMÆK på mekanikken” er tiltænkt 20 lektioner, eller 10 moduler af 90 
minutter. Modulerne er overordnet fordelt på teoretisk og praktisk 
undervisning. Modulernes temaer er vist i nedenstående skema.  
 
Tabel 3, oversigt over modulerne i "SMÆK på mekanikken" 
 
 
Hvert modul i undervisningsmaterialet indeholder en lærerdel og en 
elevdel. Lærerdelen skal give underviseren den nødvendige baggrund, og 
forklarer hvad den faglige pointe er i det pågældende modul. Elevdelen 
består af en fortælling samt små opgaver og instruktioner til forsøg og 
                                            
37 Information om formål med ”SMÆK på mekanikken”, findes i undervisningsmaterialets forord. 
Modul 1 – Introduktion til forløbet  
Modul 2 – Kom i gang med mekanikken  
Modul 3 – Kædereaktioner  
Modul 4 – Tyngdekraft, potentiel og kinetisk energi – del 1  
Modul 5 – Tyngdekraft, potentiel og kinetisk energi – del 2 
Modul 6 – Friktion 
Modul 7, 8 & 9 – Klassen bygger en fantasimaskine  
Modul 10 – Formidlingsopgaven  
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praktiske opgaver, der spænder vidt indenfor opgavetyper, og omfang af 
disse. 
  
Undervisningsmaterialet giver gennem små skønlitterære fortællinger 
eleverne en indgangsvinkel til modulets emne. Fortællingerne er delt op som 
små kapitler af en samlet historie af en kat og en mus´ forhold til hinanden 
og omverdenen. I historierne bliver forskellige begreber indenfor mekanik 
præsenteret gennem kattens og musens brug af begreberne.  
 
Kapitlerne er tematiseret således at kun et begreb af gangen forsøges 
beskrevet. Som eksempel på dette vil vi her nedenfor beskrive 
undervisningsmaterialets modul 4, der dog ikke er repræsentativt for hele 
materialet, da modulerne langt fra har den samme opbygning og 
undervisningstilgang.  
 
Hele undervisningsmaterialet kan downloades fra Experimentariums 
hjemmeside38. 
 
 
 
 
 
Figur 3, illustration fra modul 4´s fortælling 
 
                                            
38 Undervisningsmaterialet kan hentes gratis på adressen 
www.experimentarium.dk/images/skoleservice/skolekonkurrence/smaek/uv-materiale.pdf 
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Gennemgang af modul 4 
 
Formålet med modul 4, er at lære eleverne om potentiel og kinetisk energi, 
og at man kan ”lade” en genstand op med potentiel energi og udløse denne 
som kinetisk energi. 39  
 
Lærerdel 
Kapitlets lærerdel indledes med en populær indføring i begreberne potentiel 
og kinetisk energi. Begreberne illustreres ved hjælp af forklaringer og 
figurer. Disse er vist her.  
Figur 4, illustration fra modul 4´s lærerark der skal illustrere tyngdekraft, potentiel og 
kinetisk energi. 
 
Optakt til Modul 4 
Modulet startes med en kropslig aktivitet. I aktiviteten skal eleverne mærke 
hvordan de kan ”lade” deres krop med potentiel energi ved at hoppe ned 
fra varierende højder.  
 
Efterfølgende skal der udføres eksperimenter med potentiel og kinetisk 
energi. Eksperimentets formål er at vise eleverne at potentiel energi er 
afhængig af 2 ting: Massen og højden.   
 
                                            
39 Formål med enkeltdelene i modulet er hentet fra Lærerdelen af modul 4, i ”SMÆK på mekanikken”   
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Elevdel 
Elevdelen bliver igangsat med en historie der introducerer eleverne til 
begreberne potentiel og kinetisk energi. Det gøres gennem et 
handlingsforløb hvor musen eksperimenterer med at bygge en kastevippe.  
 
Herefter skal eleverne selv eksperimentere med elementer fra historien, ved 
at bygge deres egen kastevippe. Meningen er at eleven her skal erfare nogle 
af de underliggende pointer i historien. Til at holde styr på resultaterne fra 
deres kastevippe er der til elevdelen blevet lavet nogle skemaer. På Figur 5 
ses et uddrag af disse.  
 
Eleverne skal erfare at”energien er bevaret”. Eleven skal forstå, at bruger 
man energi på at hæve et forsøgsobjekt op i luften, bliver denne energi 
omsat fra potentiel energi til kinetisk energi. Omvendt skal de også forstå at 
kinetisk energi kan blive til potentiel energi.  
 
I dette tilfælde går opgaven ud på at vurdere hvor højt en ”bombe”, 
placeret på et vippebræt vil hæves i vejret, når en ballast bliver tabt ned på 
vippebrættet (på Figur 5 er der givet et eksempel hvor ”bomben” er en 
”Damesko str. 44”, og ballasten er et strygejern).  
 
 
Figur 5, uddrag fra modul 4´s elevdel 
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Undervisningsform 
”SMÆK på mekanikken” lægger op til flere undervisningstilgange. I de 
forberedende teoretiske faser er undervisningen og undervisningsmaterialet 
meget lærer- og materialestyret, mens der i konstruktionsfasen lægges op til 
kreativitet.  
 
Det gør en diskussion af tilgangen til god undervisning relevant, og i denne 
sammenhæng en diskussion af tilgangen til undervisningsmaterialer 
generelt.  
 
Jens Dolin har i et kapitel i rapporten ”Inspiration til fremtidens natur-
videnskabelige uddannelser”, beskrevet forholdet mellem god undervisning 
og den såkaldte didaktiske trekant.   
 
  
 
 
De forskellige undervisningstilgange er forklaret her.  
 
• Den lærercentrerede/indholdsorienterede position, er en typisk 
positivistisk undervisningstilgang. Eleven er reduceret til modtager af 
viden.  
 
• Den elevcentrerede/læringsorienterede position er en typisk 
konstruktivistisk undervisningstilgang. Der tages udgangspunkt i 
elevens samspil med det faglige stof.  
 
Læreren Eleven 
 Stoffet 
 
 Elevcentreret/lærings- 
orienteret position 
 
Elev/lærer-
samspils position 
Lærercentreret/indholds-
orienteret position 
Elevcentreret/lærings-
orienteret position 
Figur 6, den didaktiske trekant, figurdesign fra [Dolin 2003] 
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• Den Elev / lærersamspilorienterede position er en position, hvor 
elevens personlige udvikling prioriteres højere end fagligheden. 
 
En god undervisningssituation vil indeholde elementer af alle de tre 
undervisningstilgange. Balancen mellem dem vil afhænge af læreren. Det vil 
således være op til læreren hvordan denne vil bruge materialet, og hvilken 
undervisningstilgang denne vil benytte.  
 
”Læring indebærer utvivlsomt et samspil af alle tre læringstilgange, og en undervisning som 
udelukkende trækker på den ene, vil have et ringe læringspotentiale for eleverne” 
   Jens Dolin (2003)40 
 
Opfylder ”SMÆK på mekanikken” kravene i Fælles Mål? 
Vi ser altså undervisningstilgangen i ”SMÆK på mekanikken” som 
afhængig af læreren. Fælles Mål giver i udstrakt grad læreren metodefrihed, og 
fortæller derfor ikke hvordan undervisning og et konkret undervisnings-
materiale skal gribes an. Det betyder omvendt også at man i et under-
visningsmateriale kan opfordre til en hvilken som helst metode.  
 
Men hvad kræves der egentlig før man kan sige at et undervisningsmateriale 
tilgodeser emnekravene i Fælles Mål? Der findes heller ingen klare 
definitioner af dette.  Fælles Mål skal tjene som en sikkerhed for at eleverne 
opnår et vist fagligt niveau, men er en indholdsorienteret politisk ramme. 
Derfor bliver indholdet i undervisningsmaterialet afgørende for om det 
tilgodeser Fælles Mål. Det er vanskeligt at sige noget generelt om hvorvidt 
emnerne i ”SMÆK på mekanikken” tilgodeser Fælles Mål, men man kan 
undersøge om de enkelte lærere mener de kan opfylde Fælles Mål vha. 
undervisningsmaterialet.  
 
Det undersøgte vi i vores spørgeskemaundersøgelse ved at stille spørgsmålet  
 
”Opfylder SMÆK på mekanikken Fælles Mål?” (Se Figur 7) 
 
Her mente ca. 54% at det ”i høj grad” var tilfældet. Ca. 38% fandt at det i 
”nogen grad” opfyldt Fælles Mål. Man kan dog kritisere spørgsmålet for at 
være selvopfyldende. For mon ikke lærere der ikke fandt at Fælles Mål blev 
opfyldt, ville holde sig fra materialet – og derfor slet ikke ville deltage i 
spørgeskemaet? 
 
                                            
40 [Dolin, 2003] 
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Figur 7, fordelingen af svar fra egen undersøgelse 
 
Vurdering af passende trinmål 
På trods af vanskeligheden ved at sige noget generelt om hvorvidt 
undervisningsmaterialet stemmer overens med Fælles Mål, kan man dog i 
trinmålene for 4. klassetrin, overveje hvilke af punkterne undervisnings-
materialet tilgodeser.  
 
Da der ikke er noget krav om at undervisningsmateriale skal dække en vis 
andel af Trinmålene, vil vi ikke komme nærmere ind på hvor stor en del der 
er tilgodeset i undervisningsmaterialet. Herunder findes de trinmål for 4. 
klasse, vi vurderede blev tilgodeset af  ”SMÆK på mekanikken”.  
 
Trinmålene er på undervisningsministeriets hjemmeside inddelt i fire 
hovedområder:  
 
• Den nære omverden 
• Den fjerne omverden  
• Menneskets samspil med naturen  
• Arbejdsmåder og tankegange 
 
Vi har for hvert hovedområde, noteret de dele der tilgodeses af ”SMÆK på 
mekanikken”.  
Den nære omverden 
Under den nære omverden, vil ”beskrive fænomener som lys, lyd, bevægelse” kunne 
forsvares at være tilgodeset af undervisningsmaterialet.   
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Beskrivelsen af fænomenet ”bevægelse” er nødvendig for at kunne 
kommunikere beskrivelser af forsøgsopstillinger til andre elever, altså om 
hvordan deres fantasimaskine skal fungere. Beskrivelsen af ”bevægelse”, 
bliver også dækket af de 2 moduler omkring potentiel og kinetisk energi. 
 
Den fjerne omverden 
”kende månens bevægelse omkring jorden og jordens bevægelse omkring solen og forbinde 
dette med oplevede dagligdags fænomener”.  
 
I lærerarket, bliver læreren bekendt med det forhold at Solens og Jordens 
træk i hinanden, skyldes et begreb der kaldes massetiltrækning. Læreren 
opfordres i materialet til at lave øvelser der kan forklare massetiltrækning (i 
undervisningsmaterialet forklaret som, at Jorden trækker hårdere i ting med 
mere masse).  
 
Menneskets samspil med naturen 
”give eksempler på samfundets anvendelse og udnyttelse af teknik”.  
 
Eleverne bliver i undervisningsmaterialets første moduler bekendt med 
maskiner, og læreren bliver bedt om at stille spørgsmålet: ”Hvorfor har vi 
egentlig maskiner”. Desuden bliver eleverne i modul 1 konfronteret med en 
række tegninger af Storm P. og bedt om at tage stilling til hvad opfindelser 
er og hvad der skal til for at blive en god opfinder.  
 
Arbejdsmåder og tankegange 
Under arbejdet med forsøgene der knytter sig til Modul 4´s elevark, vil 
eleverne have mulighed for at  ”stille spørgsmål og fremsætte hypoteser på baggrund 
af iagttagelser,  oplevelser og mindre undersøgelser”. Desuden vil eleverne gennem 
udfyldningen af arket blive i stand til at ”opsamle og ordne enkle data og 
informationer”.  
 
Generelt vil eleverne være tvunget til at benytte afprøvning og gentagelser, 
hvilket under forudsætning af at eleverne arbejder i grupper, vil få eleverne 
til at tale sammen, hvorigennem de ”gennemføre(r) og beskrive(r) enkle 
undersøgelser og eksperimenter”. I denne sammenhæng vil de også skulle ”vælge 
mellem og arbejde med forskellige undersøgelsesmetoder”.  
 
De lærer at ”benytte navnestof, fagudtryk og enkelt fagsprog”, når de skal lære om 
kædereaktioner, og mekanisk energi.  
 
For at deltage i konkurrencen skulle eleverne dels opfinde en 
”fantasimaskine” og skrive en formidlingsopgave. For at kunne skrive 
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denne, blev eleverne nødt til at ”formidle egne undersøgelser og eksperimenter, bl.a. 
gennem tekst, grafisk fremstilling, foredrag og dramatisering”.  
 
Vi kan konstatere, at ”SMÆK på mekanikken” er helt i tråd med de 
indholdsmæssige forventninger i Fælles Mål. 
 
Giver ”SMÆK på mekanikken” tilstrækkeligt fagligt 
udbytte? 
Det er vanskeligt at beskrive det faglige udbytte som følge af et 
undervisningsforløb, uden direkte at teste elevernes kunnen. Da 
konkurrencen løb i efteråret 2005, og således i skrivende stund har været 
afsluttet i et halvt år, har vi vurderet at en afprøvning af elevernes 
hukommelse, ikke ville være beskrivende for hvad de havde fået ud af 
undervisningen.  
 
Vi valgte derfor at spørge lærerne, om hvorvidt de vurderede at ”SMÆK 
på mekanikken” har været et tilstrækkeligt lærerigt undervisningsforløb for 
eleverne.  
 
I undersøgelsen spurgte vi til 4 varianter af dette spørgsmål;  
 
• I hvilket omfang mener du, at eleverne har forstået de faglige pointer 
i historierne om Hr. Kat og den lille mus? 
 
• Hvordan fandt du elevernes faglige udbytte under arbejdet med 
undervisningsmaterialet? 
 
• Vurderer du, at elevernes faglige udbytte overskygges af leg i 
forbindelse med konstruktion af maskinen? 
 
• Har inddragelsen af leg i undervisningen medført øget læring? 
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Figur 8, resultat af spørgsmålet ”I hvilket omfang mener du, at eleverne har forstået de 
faglige pointer i historierne om Hr. Kat og den lille mus?” 
 
 
 
 
Figur 9, resultat af spørgsmålet ”Hvordan fandt du elevernes faglige udbytte under 
arbejdet med undervisningsmaterialet?” 
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Figur 10, resultat af spørgsmålet ”Vurderer du, at elevernes faglige udbytte overskygges af 
leg i forbindelse med konstruktion af maskinen?”  
 
 
 
 
Figur 11, resultat af spørgsmålet ”Har inddragelsen af leg i undervisningen medført øget 
læring?” 
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Analyse af figurer  
Vi kan inddele de fire spørgsmål i to kategorier. Dem der udelukkende 
beskæftiger sig med det faglige udbytte af undervisningsmaterialet (Figur 8 
og Figur 9), og dem der spørger ind til forholdet mellem leg og fagligt 
udbytte (Figur 10 og Figur 11).  
 
Fagligt udbytte af undervisningsmaterialet 
I denne kategori er Figur 9 den mest generelle, da spørgsmålet her går på 
det samlede undervisningsmateriale. Figur 8 beskriver specifikt lærernes 
svar på spørgsmålet om det faglige udbytte af historierne om ”Hr. Kat og 
den lille mus”. 
 
I Figur 8 er det bemærkelsesværdigt at så mange tilsyneladende er uvidende 
om hvorvidt de faglige pointer er forstået i historierne. Det forstår vi som en 
indikation på at mange lærere har svært ved at vurdere elevernes forståelse 
af de underliggende pointer i historierne.  
 
Overordnet set ser det ud til at lærerne generelt har været tilfredse med det 
faglige udbytte af ”SMÆK på mekanikken”. Det ses af Figur 9 at 71 % 
finder det faglige udbytte ”højt” eller ”meget højt”. Ca. 25 % finder det 
faglige udbytte ”under middel” eller ”lavt”. Lærerne har i mindre grad 
været tilfredse med det faglige udbytte af historierne set i forhold til 
tilfredsheden med det samlede undervisningsmateriale. Det tolker vi dels ud 
fra at kun 54 % svarer ”I høj grad” eller ”I nogen grad” mht. hvorvidt de 
faglige pointer var forstået. Men også ud fra at en så stor del, slet ingen 
mening har om det.   
 
Forholdet mellem leg og fagligt udbytte 
Her betragter vi Figur 11 som værende mere central end Figur 10. Dette 
skyldes at Figur 11 beskriver legens effekt på det faglige udbytte generelt, 
hvor Figur 10 henviser til dette spørgsmål under konstruktionen af fantasi-
maskinen.  
 
Desuden er spørgsmålet i Figur 10 rettet mod legens negative indflydelse på 
det faglige udbytte, hvorimod der i Figur 11 spørges til det modsatte, nemlig 
om læringspotentialet er øget i forhold til normalt. De to spørgsmål dækker 
altså hinandens uklarheder, og resultaterne fra disse stemmer fint overens.  
Vi vil derfor i det følgende tolke figurerne som et samlet svar, dog stadig 
med gennemgang af resultaterne fra begge.   
 
Figur 11 viser, at en stor del mener at legen i nogen eller høj grad har 
medført øget læring. Sammenstilles dette med Figur 10, har omtrent 1 af 4 
den holdning, at legen overskygger læringen. Af det mener vi at have 
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baggrund for at sige at 3 af 4 lærere mener, at det er en god og fagligt 
udbytterig undervisningsform.  
 
Opsummering  
Generelt kan man konkludere at de adspurgte lærere vurderer materialet til 
at være fagligt relevant og med et fagligt udbytte, under og efter forløbet, 
der bestemt er acceptabelt. 
 
Hovedparten af de adspurgte vurderer at ”leg” har en positiv indflydelse på 
læringen. Da ”leg” i læringssituationen i høj grad kan relateres til 
undervisningsformen, vil vi tillade os at påstå, at undersøgelsens resultater 
viser, at en undervisningsform baseret på leg indvirker positivt på elevernes 
faglige udbytte.  
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Om undersøgelsen 
I dette kapitel vil vi gennemgå vores overvejelser i forbindelse med spørge-
skemaundersøgelsen. Dels vil vi opstille fordele og ulemper ved 
undersøgelsesformen men også beskrive interviewtekniske overvejelser 
omkring vores spørgsmål. Desuden vil vi vurdere repræsentativiteten af den 
lærergruppe der har svaret, i forhold til de lærere der er registreret i 
Danmarks Lærerforening (DLF). 
 
Internetbaseret spørgeskema 
Undersøgelsesformen er kvantitativ. Vi fandt den nyttig af flere grunde:  
 
• Vi kunne teoretisk fange samtlige deltagende lærere i 
skolekonkurrencen. 
• Vi fik svar tilbage som var mere overskuelige at afkode, da der ikke 
er lige så stor fortolkningsfrihed i et spørgeskema41  
• Ved at gøre den internetbaseret fik vi umiddelbart efter udsendelsen 
svar tilbage og kunne i løbet af de første par dage begynde at se 
resultaterne pege i bestemte retninger.  
• Det var gratis at gennemføre undersøgelsen. Vi havde ikke noget 
overblik over hvor mange af de 986 tilmeldte klasser der rent faktisk 
havde brugt undervisningsmaterialet. Da vores resurser er 
begrænsede er det en fordelagtig måde til at undgå unødig porto og 
materialeindkøb.  
 
Ulemper ved den kvantitative interviewform 
Det har selvfølgelig også ulemper at bruge en kvantitativ undersøgelsesform. 
Det er sværere at vide hvor mange respondenter man kan regne med at få 
svar fra.  
 
Vi får ikke nær samme dybde i svarene fra lærerne. Hvis et for 
respondenten vigtigt emne, dækkes af et enkelt eller slet ingen spørgsmål i 
spørgeskemaet, vil den viden om respondentens holdninger gå tabt.  
 
Der kan også opstå situationer hvor respondenterne fortolker de mulige 
svarmuligheder forskelligt i forhold til os. Det har vi forsøgt at minimere ved 
at stille svarmuligheder op der afviger væsentligt fra hinanden. Der vil dog 
altid kunne opstå nødvendigheden af et svar der ligger mellem to 
                                            
41 Man kan sige at afkodningen af spørgeskemaets svarmuligheder, er en arbejdsopgave der ligger hos 
respondenten (modtageren af spørgeskemaet), da denne skal ”kategorisere” sine holdninger indenfor de i 
undersøgelsen fastsatte rammer. Det er således den nemmeste måde at lave overskuelige oversigter over hvad 
de deltagende lærere mener. 
 50 
svarmuligheder. I disse situationer vil det være respondenten der afgør 
hvilken kategori denne hælder mest til. I en kvalitativ interviewsituation ville 
respondenten kunne give et klarere svar.   
 
Om spørgeskemaets opbygning 
I spørgeskemaet er der maksimalt 27 spørgsmål42. Spørgsmålene findes i 
Bilag 2. Vi fandt det i opbygningen af skemaet, vigtigt at spørgsmålene faldt 
så naturligt som muligt. Desuden guidede vi respondenten i udfyldningen af 
spørgeskemaet, ved en indledende tekst ved hvert kategoriskift. Det giver 
risiko for, at respondenten svarer i forhold til den information, der kan være 
gemt i rækkefølgen, vi stiller spørgsmålene i. Men ved at guide på denne 
måde, formindsker vi også risikoen for, at respondenten tolker spørgsmålet 
anderledes, end det var tiltænkt.  
 
Opdeling af spørgsmål i kategorier 
I spørgsmålene spørges der både ind til ydre forhold omkring læreren og 
klassen, til materialet og motivationen blandt eleverne under brugen af 
materialet og motivationen under byggeprocessen.  
 
Af de første spørgsmål omkring de ydre forhold har vi brugt lærerens alder 
og køn som data i undersøgelsen. De resterende spørgsmål behandler 
faglighed og motivation hver for sig, men da der spørges ind til de samme 
dele af forløbet, giver det et samlet billede af motivation i forhold til 
faglighed. Desuden spørges der ind til praktiske dele af undervisnings-
forløbet.  
 
Spørgsmål af interesse for projektet er angivet i kapitlet "Et alternativt 
undervisningsforløb ”SMÆK på mekanikken”". Af de 27 spørgsmål er det 
kun de spørgsmål der er angivet i kapitlet, der var fokuserede nok, eller gav 
tydelige nok svar, til besvarelsen af problemet om der i højere grad bør 
fokuseres på arbejdsformen i undervisningen. 
 
Lærerens mening om skemaet 
Vi gav ydermere respondenten mulighed for at nedskrive ris og ros til 
undersøgelsen og undervisningsmaterialet. Det har givet os indsigt, i hvad 
lærerne har ment om vores prioritering af svarmuligheder. Svarene her er 
af stor betydning for den erfaring man får omkring kvantitative interviews, 
men har vist sig ikke at være anvendelige i analysen af arbejdsformer.  
 
                                            
42 Der er maksimalt 27 spørgsmål, da bestemte svar betød at spørgsmål blev sprunget over. 
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Figur 12, viser online-layoutet fra spørgeskemaundersøgelsen. Samtlige spørgsmål fra 
undersøgelsen kan findes i Bilag 2.  
 
Metode til vurdering af repræsentativitet 
Man kan statistisk behandle sit datasæt på flere måder, for at få et indtryk af 
hvor god repræsentativiteten er på ens datasæt. Vi har valgt at sammenligne 
procentvise aldersfordelinger for hvert køn i vores datasæt med de tilsvar-
ende fordelinger i den samlede lærerpopulation. Vi antager at fordeling-
ernes udseende siger noget om hvor repræsentativ vores respondentgruppe 
har været. 43 
 
Histogrammer 
Til at vurdere hvordan vores respondenter fordeler sig på alder og køn, har 
vi derfor i de to nedenstående figurer, sat antallet af mandlige og kvindelige 
respondenter ind i histogrammer, der er inddelt i intervaller af 10 år. Vi har 
valgt denne intervalinddeling, da den bruges af DLF i deres datasæt.  
 
Da datasættet fra DLF var inddelt efter køn, inddelte vi også på denne 
måde. Det giver den umiddelbare fordel at vi kan identificere om der er 
overrepræsentation af nogle af kønnene indenfor nogle af aldersinter-
vallerne.  
   
                                            
43 Vi vurderede at et reelt statistisk test, for at sige noget om usikkerheden på materialet ikke skulle 
prioriteres pga. manglende tid. Optimalt set havde vi udført et test af, med hvor stor sandsynlighed man kan 
antage at vores aldersintervalinddeling er et udtryk for tilfældighed. En sådan sandsynlighed ville kunne sige 
noget om usikkerheden på vores repræsentativiteten af vores datasæt. 
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Figur 13, histogram der viser procentfordelingen af mandlige respondenter i vores 
undersøgelse overfor medlemmer af DLF.  Tallene fra DLF findes i Bilag 4. Afvigelsen 
mellem barrerne i hvert interval er: (20-30) 1,5%, (31-40) 8,9%, (41-50) 5,5%, 
(51-60) -7,6%, (61-71) -8,4%. 
 
 
Figur 14, histogram der viser procentfordelingen af kvindelige respondenter i vores 
undersøgelse overfor medlemmer af DLF. Afvigelsen mellem barrerne i hvert interval er: 
(20-30) 3,6%, (31-40) -3,9%, (41-50) 17,6%, (51-60) -13,56%, (61-71) -
3,7%. 
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Repræsentativitet 
Histogrammerne viser for mændenes vedkommende en rimelig god 
overensstemmelse med den aldersmæssige fordeling. Det kan ikke siges i 
samme grad om kvindernes fordeling.  
 
Over og underrepræsentation 
Der er stor overrepræsentation af kvinderne i aldersintervallet 41-50 i vores 
undersøgelse i forhold til de kvindelige medlemmer af DLF. Vi har ikke 
andet bud på hvorfor denne overrepræsentation opstår end at noget af 
grunden kan ligge i den usikkerhed der er i datasættet fra undersøgelsen.  
 
Der er stor underrepræsentation i intervallet 51-60. Hvorfor dette opstår 
kan vi heller ikke sige noget præcist om. Men noget kunne tyde på at ”de 
ældre” kvinder altså dem i intervallet fra 51-60 og 61-71, ikke i lige så høj 
grad har deltaget i skolekonkurrencen, eller i hvert fald i det internet-
baserede spørgeskema. Ligeledes er der for mændenes vedkommende en 
underrepræsentation i undersøgelsens datasæt omkring de to intervaller 51-
60 og 61-71. De samme grunde kan være gældende.  
 
 
Mulige forklaringer på repræsentationsproblemer 
Andelen af lærere der har været tilmeldt konkurrencen, men ikke har 
modtaget vores forespørgsel om at udfylde spørgeskemaet, kan have 
skubbet aldersfordelingen. Forespørgslen blev udsendt per e-mail, hvorfor 
den del af lærerne der ikke har haft en e-adresse, ikke har modtaget 
forespørgslen. Det drejer sig om 88 af de 985 tilmeldte klasser. Her kunne 
aldersintervallerne fra 51-60 og 61-71, være medskyldig i manglen på ”de 
ældre” i undersøgelsens svarprocent. Dette er dog ren spekulation.  
 
Desuden har der været stavefejl i en del adresser, nogle lærere har haft flere 
klasser tilmeldte, nogle adresser er lukkede og lærere har skiftet job, hvorfor 
136 er blevet returneret. De sidstnævnte vil der dog næppe kunne 
argumenteres for at være skyld i en underrepræsentation af de ”ældre” 
intervaller. 
 
Vi vælger dog alligevel at følge undersøgelsens resultater som pejlemærker i 
vores analyse senere i rapporten, selvom vi ikke kan sige noget præcist om 
hvor stor usikkerhed der er på resultaterne.  
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Nøgletal fra undersøgelsen 
Antal klasser tilmeldt 986 
Antal e-mail adresser fra disse lærere 702 
Antal ugyldige e-mails 136 
Antal lærere der har modtaget mails 566 
Antal helt udfyldte spørgeskemaer 44 142 
Svarprocent af lærere der har modtaget mails 25 
% mandlige lærere i undersøgelsen 44,7 
% mandlige medlemmer af DLF 32,1 
 
 
                                            
44 10 besvarelser frasorteret da kun de 3 første spørgsmål var udfyldt, 12 havde blot aktiveret skemaet og 
ikke udfyldt noget44 
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Opsamling, diskussion og konklusion  
 
Fysikundervisningen og den øvrige naturfagsundervisning i Danmark er 
ganske simpelthen ikke tilfredsstillende. Vi kan fremhæve PISA-
undersøgelsen, der indikerer at danske elever naturfagligt kan for lidt 
sammenlignet med andre OECD-lande. ROSE-undersøgelsen påpeger i 
øvrigt, at den generelle interesse for naturvidenskab blandt børn og unge i 
Danmark er spinkel.  
 
Et politisk spørgsmål 
Politisk set er problemet forsøgt løst med Fælles Mål. Tanken bag Fælles 
mål mener vi er for overfladisk. Den antager at man kan løse lærings-
mæssige problemer, ved at sætte rammer for hvad der skal undervises i. Vi 
vil på ingen måde afvise, at tydelige velovervejede rammer for undervis-
ningen kan være en god ide, det er bare ikke tilstrækkeligt. Det er ikke nok 
at fokusere på, hvad der skal læres, og hvor meget der skal læres. Der skal 
også fokuseres på hvordan der læres. 
 
Løsningen set fra et læringsperspektiv 
Vi mener ikke at en opstramning på indholdet alene, er vejen til større 
faglighed i undervisningen. I Fælles Mål er arbejdsformen ikke central. Vi 
mener at der netop i arbejdsformen er gemt et stort potentiale for videre-
udvikling af undervisningen i fysik.  
 
Arbejdsformen er dog ikke så enkel at definere som et pensum. Vi ser en 
stor mængde problemfelter der skal imødekommes. Herunder er problem-
atikken om hverdagsforestillinger overfor videnskaben en af de centrale. 
Der ligger en udviklingsmulighed i at erkende, at der er to verdener der ikke 
taler samme sprog. Vi skal ikke afskaffe den videnskabelige måde at tænke 
og arbejde på. Vi må heller ikke tro at vi kan udrydde elevernes 
hverdagsforestillinger. Det handler om at få de to måder at anskue fysiske 
problemer til at nå hinanden. Der er et stort perspektiv i at få medtænkt 
denne kommunikation i fremtidens fysikundervisning.  
 
Som eksempel på det forsøger man i ”SMÆK på mekanikken” at få 
eleverne til at indse, at der i hverdagsfænomenet ”bolden falder” er gemt 
begrebet mekanisk energi. På den måde prøver undervisningsmaterialet at 
bygge bro mellem hverdagsforestillinger og den videnskabelige tankegang. 
Det er nok ikke alle dele af fysikken, der lige let kan få samlet de to måder at 
anskue verden på. Den generelle løsning på problemet med 
parallelindlæring er derfor stadig en vanskelig udfordring.  
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Det er oplagt at spørge om hvorvidt det overhovedet lykkedes for ”SMÆK 
på mekanikken” at imødekomme ovenstående problem. Er det overhovedet 
lykkedes for undervisningsmaterialet at lære eleverne om mekanisk energi? 
Vi spurgte desværre ikke konkret ind til dette problem i spørgeskema-
undersøgelsen. Men som det er blevet klarlagt i Figur 9, der viser resultatet 
af spørgsmålet ”Hvordan fandt du elevernes faglige udbytte under arbejdet med 
undervisningsmaterialet?”, mener en stor del af lærerne at materialet generelt 
medførte et tilfredsstillende fagligt udbytte.  
 
Videnskabscentreret undervisning 
Fortidens forsøg på at højne det faglige niveau i fysikundervisningen er ikke 
lykkedes. Vi vil påstå, at nutidens fysikundervisning primært er en 
videnskabscentreret undervisning, hvor positivismens syn på videnskab og 
undervisning ofte stadig har en for dominerende rolle, og i øvrigt ikke er 
grundlag for et tilfredsstillende fagligt udbytte.  
 
Dagens fysikundervisning tilgodeser ikke i tilstrækkeligt omfang elevernes 
individuelle behov for en motiverende, lærerig og spændende undervisning, 
der tager hensyn til elevernes verdensbillede. Disse tanker imødekommer 
”SMÆK på mekanikken”, ved netop at prioritere legen og motivationen. 
Figur 11 viser at lærerne tilkendegiver at brugen af leg i undervisning har en 
positiv effekt for det faglige udbytte.  
 
Afscientificering 
Det er vigtigt i denne sammenhæng at notere at vi ikke har belæg for at 
vurdere effekten af leg for andre grupper end 3.–4. klassetrin, da det er 
denne gruppe der indgår i undersøgelsen. Som en løsningsmodel for de 
mindre klasser foreslår Kirsten Paludan en egentligt ”afscientificering”, 
primært for de mindste klassetrin45. Denne løsning harmonerer med den 
legende og motiverende tilgang til undervisningen som man finder i 
”SMÆK på mekanikken”. 
Opsamling 
I vores forsøg på at vurdere arbejdsformens betydning, er vi nået frem til at 
fysikundervisningen ikke har fundet et stabilt fodfæste. Grundlæggende 
virker det som om, at der ikke er enighed om hvad faget fysik sigter efter. 
Nogen vil sige, at det er et forberedende fag til et virke i den naturviden-
skabelige verden. Det har den bagside, at faget kun bliver for et mindretal. 
Andre vil betragte undervisningen som et almentdannende grundlag for et 
virke i det danske samfund. Det har den risiko, at det faglige niveau kan 
blive for lavt. Vi ser det som en nødvendighed, at fagets rolle i samfundet 
klarlægges i langt højere grad.  
 
                                            
45 Kirsten Paludan angiver ikke nogen nærmere definition af ”de mindste klassetrin” 
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Efterfølgende er det absolut nødvendigt, at fysikundervisningen bliver 
genstand for yderligere forskning i, hvordan vi underviser optimalt. Her 
mener vi, at videre optimerende forskning i arbejdsformen kan give et godt 
resultat. Denne forskning er nødvendig, hvis vi i Danmark fremover ønsker 
børn, unge og voksne der interesserer sig for, vil og ikke mindst kan 
naturvidenskab. 
  
På baggrund af ovenstående, mener vi at det kan konkluderes, at øget fokus 
på arbejdsformen i fysikundervisningen, indeholder et stort potentiale for at 
forbedre det faglige niveau i fysik. Men spørgsmålet er, om vi i Danmark vil 
være parate til at tage eventuelle nødvendige og drastiske skridt i retning af 
en helt anderledes læringssituation. Ville folkeskolen som institution kunne 
”overtales” til at give køb på noget så grundlæggende som for eksempel 
metodefriheden? Udviklingen hen mod det videnskabscentrerede 
undervisningssyn, er langt mere logisk end udviklingen væk fra det. Men 
måske kan den være nødvendig?  
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Bilag 1 
 
Trinmål - Efter 4. klassetrin 
 
Den nære omverden 
Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og færdigheder, 
der sætter dem i stand til at: 
 
• ordne materialer og stoffer efter faglige kriterier  
• beskrive fænomener som lys, lyd, bevægelse  
• skelne mellem, om resultatet af en forandringsproces er endelig eller 
reversibel  
• beskrive hverdagsfænomener, herunder elektricitet og magnetisme  
• redegøre for karakteristiske træk ved lokalområdet, som det 
fremtræder i dag  
• redegøre for, hvorledes lokalområdet har ændret sig  
• beskrive planter og dyr samt deres levesteder  
• redegøre for sammenhængen mellem planter og dyrs bygning, form, 
funktion og levested  
• fortælle om menneskets sanser og kropsfunktioner, bl.a. åndedræt og 
fordøjelsessystem  
• beskrive enkle, vigtige regler for sund levevis  
• bruge enkle fagudtryk i beskrivelsen af vejriagttagelser  
• anvende enkle måleinstrumenter til undersøgelser af vejret.  
 
Den fjerne omverden 
Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og færdigheder, 
der sætter dem i stand til at: 
  
• beskrive menneskers levevilkår i andre kulturer set i forhold til egne 
levevilkår  
• give eksempler på, hvordan naturkatastrofer indvirker på planter, 
dyr og menneskers levevilkår  
• give eksempler på, hvordan medier formidler viden om naturen  
• beskrive dyr og planter fra forskellige naturområder  
• give eksempler på menneskers levevilkår forskellige steder på jorden  
• kende forskellige klimazoner og plantebælter på tematiske kort  
• kende forskellige landskabstyper  
• kende alment geografisk navnestof fra regioner og stater i vores egen 
del af verden  
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• kende geografiske forhold, der er karakteristiske for udvalgte 
regioner og stater i vores egen verdensdel  
• kende månens bevægelse omkring jorden og jordens bevægelse 
omkring solen og forbinde dette med oplevede dagligdags 
fænomener  
• give eksempler på, hvordan organismer opfylder deres livsbetingelser 
forskellige steder på jorden.  
 
Menneskets samspil med naturen 
Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og færdigheder, 
der sætter dem i stand til at: 
 
• give eksempler på naturanvendelse og naturbevarelse lokalt og 
globalt  
• give eksempler på samfundets anvendelse og udnyttelse af teknik  
• beskrive forskelle og ligheder på redskaber og apparaters udformning 
og anvendelse til forskellige tider.  
 
Arbejdsmåder og tankegange 
Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og færdigheder, 
der sætter dem i stand til at:  
 
• stille spørgsmål og fremsætte hypoteser på baggrund af iagttagelser, 
oplevelser og mindre undersøgelser  
• gennemføre og beskrive enkle undersøgelser og eksperimenter  
• vælge mellem og arbejde med forskellige undersøgelsesmetoder  
• bygge modeller og enkle apparater  
• anvende udstyr, bl.a. kort og globus  
• kategorisere resultater af undersøgelser  
• benytte navnestof, fagudtryk og enkelt fagsprog  
• formidle egne undersøgelser og eksperimenter, bl.a. gennem tekst, 
grafisk fremstilling, foredrag og dramatisering  
• opsamle og ordne enkle data og informationer.  
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Bilag 2 
Spørgsmål og svarmuligheder fra spørgeskemaet 
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Bilag 3 
Resultater for benyttede svar
Venstre kolonne: antal respondenter  
Højre kolonne: Procentfordeling 
 
Fagligt udbytte under 
forløbet 
Meget højt Procent: % 
12 8,8 
højt  
85 62,0 
under middel  
30 21,9 
Lavt  
3 2,2 
Ved ikke  
7 5,1 
Sum  
137 100,0 
 
Fælles Mål 
I høj grad Procent: % 
74 54,0 
I nogen grad  
52 38,0 
I mindre grad  
5 3,6 
Slet ikke  
0 0,0 
Ved ikke  
6 4,4 
Sum  
137 100,0 
 
Fagligt udbytte 
overskygget af leg 
I høj grad Procent: % 
8 5,9 
I nogen grad  
38 27,9 
I mindre grad  
51 37,5 
Slet ikke  
30 22,1 
Ved ikke  
9 6,6 
Sum  
136 100,0 
 
Har inddragelsen af leg 
medført øget læring? 
I høj grad Procent: % 
36 26,3 
I nogen grad  
76 55,5 
I mindre grad  
18 13,1 
Slet ikke  
1 0,7 
Ved ikke  
6 4,4 
  
Sum  
137 100 
 
 
Faglige 
pointer  
I høj grad Procent: % 
19 13,6 
I nogen grad  
55 39,3 
I mindre grad  
27 19,3 
Slet ikke  
9 6,4 
Ved ikke  
30 21,4 
  
Sum  
140 100 
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Bilag 4 
Aldersinddelinger til brug i histogrammer 
 
Tal fra Danmarks Lærerforening 
Aktive DLF-medlemmer fordelt på fraktion, aldersintervaller og køn. 
Opgjort pr.01.03.2006. 
 
Fraktion 1: Lærere m.fl.   
Alder Kvinder Mænd I alt Andel af mænd 
i % 
20-30 4.420 1.401 5.821 24 
31-40 10.855 4.512 15.367 29 
41-50 9.046 3.756 12.802 29 
51-60 13.244 7.650 20.894 37 
61-71 2.470 1.595 4.065 39 
I alt 40.035 18.914 58.949 32 
 
Dataene er hentet fra Danmarks Lærerforenings hjemmeside, på adressen:  
http://www.dlf.org/sitemod/upload/Root/Tabel1.doc 
 
Tal fra undersøgelsen 
 
Data fra spørgeskemaundersøgelsen 
Alder Kvinder Mænd 
20-30 12 6 
31-40 19 22 
41-50 33 17 
51-60 16 22 
61-71 2 0 
I alt 82 
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